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GLOSARIO 
 
 
 
Accesorios Elementos secundarios en las tuberías. 
 
Aforo  Operación para determinar el volumen de agua que 
lleva una corriente en un tiempo determinado. 
 
Agua potable  Agua sanitariamente segura que no causará 
enfermedades a las personas y que es agradable a 
los sentidos.  
 
Altimetría Rama de la topografía que mide las alturas del 
terreno. 
 
Análisis químico  Analiza el agua para establecer un diagnóstico de 
limpieza y pureza. 
 
C  Coeficiente de rugosidad del material.  
 
Caudal Cantidad de agua que circula en un tramo en un 
tiempo determinado. 
 
CDT Carga dinámica total.  
 
Consumo Cantidad de agua que es utilizada por una población. 
 
Dot Dotación. 
X 
 
Demanda Cantidad de agua que requiere una población para 
satisfacer sus necesidades.  
 
Dotación Cantidad de agua que se asigna por habitante por 
día para satisfacer sus necesidades. 
 
E  Módulo de elasticidad del material. 
  
e Espesor de la pared de la tubería.  
 
FHM Factor de hora máximo.  
 
Fdm Factor de día máximo. 
 
Golpe de ariete Ondas de presión generadas por un drástico cambio 
de velocidad en un fluido dentro de una tubería.  
 
Hf Pérdidas de carga debido a la fricción en la línea. 
 
Hs Altura de la bomba a la boca del pozo.  
 
Hv Pérdidas por velocidad. 
 
Hfd Altura de nivel dinámico a boca de pozo.  
 
Hfi Altura de boca de pozo a descarga.  
 
Hfm Pérdidas menores.  
 
XI 
 
Hfs Pérdidas en carga de succión.  
 
INFOM  Instituto de Fomento Municipal. 
 
INSIVUMEH  Instituto Nacional de Sismología, Vulcanología, 
Meteorología e Hidrología. 
 
K Módulo de elasticidad del agua (2.07x10^4 kg/cm²). 
 
L Longitud de la línea de conducción. 
 
l Longitud de la tubería. 
 
M Longitud del tubo. 
 
Mca Metros columna de agua.  
 
Pérdida de carga  Energía por unidad de peso del agua que causa la 
resistencia superficial dentro de un conducto.   
 
Periodo de diseño  Tiempo que se estima que el sistema funcione 
eficientemente. 
 
Pf Población futura.  
 
Pot Potencia.  
 
Q Caudal de diseño. 
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Qb Caudal de bombeo. 
 
QMD Caudal máximo diario.  
 
Qmd Caudal medio diario. 
 
R Tasa de interés mensual. 
 
Tb Número de horas de bombeo al día.  
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RESUMEN 
 
 
 
El proyecto consiste en proponer ante la Municipalidad de Villa Canales, 
una red de distribución de agua potable, para mejorar la calidad de vida y 
ornato de la comunidad que reside en la zona 1, de la aldea de Boca del Monte 
del municipio de Villa Canales, departamento de Guatemala. 
 
Este se propone con el objeto de abastecer durante 20 horas diarias del 
vital líquido a la totalidad de personas que reside en la comunidad de la zona 1 
de la aldea de Boca del Monte, Villa Canales, Guatemala, Guatemala, en virtud 
de que la red de distribución actual no cuenta con el diseño y calidades 
suficientes para el abastecimiento de esta zona. Este problema se debe a que 
al proyecto actual ya se le terminó su vida útil.  
 
Actualmente, residen 5 960 personas en la zona 1 de la aldea de Boca del 
Monte, quienes serán beneficiadas con el sistema propuesto ante la 
Municipalidad de Villa Canales, que se compone de 14 208 metros lineales de 
tubería para la distribución de agua potable.   
 
Con la propuesta presentada, los habitantes de la zona 1 de la aldea Boca 
del Monte, tendrán mejoras en la salud, ya que se reducirá la deshidratación, 
enfermedades gastrointestinales y tomarán un hábito de higiene personal diario. 
Según estudio realizado, los habitantes más afectados con las enfermedades 
antes mencionadas son las personas comprendidas entre los 0 y los 10 años de 
edad. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Diseñar red de distribución de agua potable para la comunidad que reside 
en la zona 1, de la aldea Boca del Monte, del municipio de Villa Canales, 
Guatemala. 
 
Específicos 
 
1. Cumplir con la demanda actual en la distribución de agua potable en la 
zona 1, de la aldea Boca del Monte. 
 
2. Disminuir las enfermedades de las personas que residen en la zona 1, de 
la aldea Boca del Monte, generadas por la falta de agua potable 
 
3. Aumentar la higiene personal de los habitantes que residen en la zona 1, 
de la aldea Boca del Monte. 
 
4. Cumplir con los estudios de impacto ambiental, para la implementación 
del proyecto. 
  
5. Brindar agua potable de calidad los habitantes de la zona 1 de la aldea 
Boca del Monte.  
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
La problemática que ha generado la escasez de agua potable en la zona 1 
de la aldea de Boca del Monte, municipio de Villa Canales, departamento de 
Guatemala, se ha ido incrementando en virtud de que el abastecimiento de este 
líquido ha disminuido, provocando problemas sociales entre los habitantes de 
este sector.  
 
Se han tomado varios factores en consideración para la elaboración del 
siguiente proyecto, entre ellos, físicos, ambientales, económicos y sociales de la 
comunidad para brindar soluciones reales que beneficiarán a los habitantes del 
sector. En el presente documento se dan a conocer aspectos técnicos de los 
antecedentes del problema. Asimismo, las alternativas de posibles soluciones y 
objetivos, con el fin de resolver las situaciones que afectan a los habitantes de 
la zona 1 de la aldea Boca del Monte.  
 
Sus habitantes actualmente no cuentan con una red de distribución de 
agua potable que funcione adecuadamente para su abastecimiento total, por lo 
que se realizaron los estudios correspondientes y se presentó ante la 
Municipalidad de Villa Canales el diseño denominado: “Diseño de la red de 
distribución de agua potable de la zona 1 de la aldea Boca del Monte, Villa 
Canales, Guatemala”. 
 
 
  
XVIII 
 
 
1 
 
1. FASE DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
1.1. Monografía del lugar 
 
A continuación, se muestra detalladamente la monografía del lugar 
examinado. 
 
1.1.1. Ubicación y localización del departamento 
 
Villa Canales es un municipio del departamento de Guatemala, su 
cabecera municipal se encuentra ubicada a 22 kilómetros al sur de la ciudad 
Guatemala. Su principal ruta de acceso es la carretera ruta departamental     
RD-GUA-1.  
 
Villa Canales es el municipio con mayor extensión territorial del 
departamento de Guatemala según la estimación geográfica del Instituto 
Geográfico Nacional (IGN) la extensión del municipio es de 353 Kms.2. La 
cabecera municipal se encuentra a 1 215 msnm (metros sobre el nivel de mar). 
La elevación del municipio se puede observar en el relieve que va desde        
900 metros sobre el nivel del mar a 1 760 metros, sobre el nivel del mar. Su 
posición geográfica se encuentra dada por sus coordenadas: latitud: 14°28°53° 
N y longitud: 90°31°54° O.  
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1.1.2. Colindancias  
 
El municipio colinda con:  
 
 Al norte 
o Guatemala (Guatemala) 
 
 Al este 
 
o Santa Catarina Pinula (Guatemala) 
o Fraijanes (Guatemala) 
o Barberena (Santa Rosa) 
 
 Al sur 
 
o San Vicente Pacaya (Escuintla) 
o Barberena (Santa Rosa) 
 
 Al oeste 
 
o Guatemala (Guatemala) 
o San Miguel Petapa (Guatemala) 
o Amatitlán (Guatemala) 
o San Vicente Pacaya (Escuintla) 
 
 
 
 
 
3 
 
Figura 1. Mapa de Villa Canales 
 
 
 
Fuente: municipalidad de Villa Canales. 
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Tabla I. División política de Villa Canales  
 
El municipio de Villa Canales cuenta con 1 villa, 14 aldeas y 43 caseríos.  
 
No. Villa, Aldea Caserío Parcelamiento Zonas 
0 Villa Canales 
La Virgen 
  Pampumay 
  Punta de Ayala 
  San Eusebio 
  San José Orantes 
  
1 Boca del Monte 
  
1 
  
2 
  
3 
  
4 
2 Colmenas 
   3 Cumbre de San Nicolás 
   4 Chichimecas Rustrián 
  
5 El Durazno 
Colmenitas     
Parga     
6 El Jocotillo 
El Limón     
La Cabaña     
La Lagunilla     
La Manzana     
Las Mercedes     
San Francisco las Minas     
San Rafael     
7 El Obrajuelo 
Melendrez 
  
Rio Negro 
San José 
Veraminas 
 
8 El Porvenir 
La Tambora 
  Las Manzanillas 
  
9 Los Dolores 
El Pericón 
  El Sitio 
  Las Escobas 
  Santa Isabel 
  Santa Leonarda 
  
10 Los Pocitos 
Las Parasitas 
  Rincón de Pacaya 
  
11 San José El Tablón 
Candelaria 
  Las Victorias 
  Tapacún 
  
12 Santa Elena Barillas 
El Capulín 
  El Chipilinar 
  Estanzuela 
  La Esperanza 
  Las Unión 
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Continuación de la tabla I. 
 
  
Las Delicias 
  Las Pozas 
  Los Llanos 
  Poza del Zope 
  Rincón 
  San Antonio 
  San Ignacio 
  
13 Santa Rosita 
El Rosario 
  San Cristóbal Buena Vista 
  14 El Zapote 
    
Fuente: Departamento de Estadísticas Socioeconómicas de la municipalidad de Villa Canales. 
 
1.1.3. Clima  
 
Villa Canales se caracteriza por contar con un clima templado y agradable 
ya que su temperatura varía entre 19,9 y 21,3 grados centígrados en promedio 
anual. Según parámetros climáticos de Villa Canales la precipitación pluvial 
media es de 1 242 mm/año.  
 
Tabla II. Características climáticas de estación de INSIVUMEH 
 
 
 
Fuente: INSIVUMEH. 
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1.1.4. Topografía 
 
El municipio de Villa Canales incluye suelos profundos y poco profundos, 
de textura inadecuada, con problemas de erosión y drenaje, con topografía 
ondulada o quebrada, con pendiente inclinada, suelos mecanizables con altas 
limitaciones, los cuales son aptos para cultivos de la región. Son necesarios una 
variedad de prácticas para su conservación y manejo. 
 
Figura 2. Representación de las alturas de Villa Canales  
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
1.1.5. Población y demografía  
 
En la tabla III, se presenta la distribución de la población del municipio de 
Villa Canales, por sexo y proyecciones realizadas hasta 2016, la que tiene una 
tasa de crecimiento poblacional del 3,0 % al año.  
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Tabla III. Población de Villa Canales según INE para 2016 
 
Población 
Total 
Sexo Grupo de edad ( en años cumplidos ) Área 
Hombres Mujeres de o a 6 de 7 a 14 de 15 a 17 de 18 a 59 de 60 a 64 de 65 a mas Urbana Rural 
159 043 78 556 80 487 31 092 32 227 9 627 77 654 2 672 5 771 114 345 44 698 
 
Fuente: Censo de Población INE 2002, proyección año 2016 
 
La proyección para 2019, según el departamento de estadísticas 
socioeconómicas de la municipalidad de Villa Canales, con una tasa de 
crecimiento poblacional de 3,0 % al año será lo mostrado en la tabla lV, con una 
tasa de crecimiento poblacional de 3,0 % al año.  
 
Tabla IV. Población de Villa Canales según el Departamento de 
Estadística Socioeconómica de la municipalidad de Villa 
Canales para 2019 
 
 
 
Fuente: Departamento de estadística socioeconómica de la municipalidad de Villa Canales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
hombre mujer de 0 a 6
de 7 a 
14 
de 15 a 17
de 18 a 
59
de 60 a 
64
de 65 a 
mas 
Urbana Rural Urbana Rural 
172,970 86,235 86,735 31,092 32,227 9,627 77,654 2,672 5,771 114,345 44,698 72% 28%
Area 
Población 
Total 
sexo Grupo de edad (en años cumplidos)
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Figura 3. Rango de edades de la población de Villa Canales  
 
 
 
Fuente: Censo de Población INE 2002, proyección 2016. 
 
Figura 4. Población por género  
 
 
 
Fuente: Censo de Población INE 2002, proyección 2016. 
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1.2. Aspectos socioeconómicos 
 
Gran parte de la economía de Villa Canales es producida por las aldeas El 
Jocotillo y El Obraje, en donde se encuentran las mayores áreas de 
plantaciones de piña y café. 
 
1.2.1. Economía  
 
El mayor ingreso económico del municipio de Villa Canales se obtiene por 
el cultivo y comercialización de café, caña de azúcar y piña. En el municipio 
también se cuenta con variedad de industrias las cuales generan empleo 
brindando una mejor calidad de vida. Villa Canales es el mayor productor de 
piña a nivel nacional. 
 
1.2.2. Educación 
 
La mayor parte de la población de menores de edad y jóvenes del 
municipio de Villa Canales cuenta con acceso a la educación primaria, básico y 
diversificado, derivado a que el municipio cuenta con escuelas primarias, así 
como colegios e institutos de diversificado.  
 
1.2.3. Salud  
 
El municipio de Villa Canales tiene hospitales nacionales como el Instituto 
Guatemalteco de Seguridad Social (IGGS), diversos centros de salud ubicados 
en diferentes aldeas del municipio y con varios hospitales privados, que se 
encargan de brindar una mejor calidad de vida a la población.  
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1.2.4. Densidad poblacional  
 
La densidad poblacional en el municipio es de 450,54 hab/km². Esto 
representa que del departamento de Guatemala este municipio es el que cuenta 
con menor densidad poblacional, derivado a que gran parte de su territorio se 
utiliza para la agricultura. 
 
1.2.5. Situación habitacional  
 
El mayor porcentaje de viviendas en el municipio de Villa Canales se 
realiza por medio de mampostería reforzada, de una forma empírica pero 
resistente. Otro porcentaje de la población aun construye con lámina, lo cual 
establece un parámetro sociocultural, del municipio. Muchas viviendas no 
cuentan con sistemas de alcantarillado, por lo que optan por utilizar pozos 
ciegos para descargar sus excretas. Se cuenta con un registro por medio de 
Departamento de Catastro del municipio, en el cual se establece lo siguiente:  
 
Tabla V. Inmuebles registrados por tipo de local  
 
 
 
Fuente: GARCÍA MEJÍA, Cristian Andrés. Diseño de alcantarillado sanitario de la aldea 
Chichimecas y mejoramiento de la calle hacia el cementerio, aldea San José El Tablón, Villa 
Canales, Guatemala. Pág. 6 
 
 
 
25 179 22 235 501 435 265 1 629 114
OTRO TIPO
TIPOS DE LOCAL 
TOTAL 
LOCALES DE 
HABITACION 
PARTICULARES 
CASA 
FORMAL 
APARTAMENTO 
CUARTO EN 
CASA DE 
VECINDAD 
RANCHO 
CASA 
IMPROVISADA 
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1.3. Justificación del proyecto  
 
Con el proyecto de red de distribución de agua potable los habitantes de la 
zona 1 de Boca del Monte contarán con el vital líquido en todo momento, lo cual 
ayudará a reducir las enfermedades gastrointestinales, se creará un hábito de 
higiene en los pobladores y se evitarán conflictos entre pobladores por este 
líquido. 
 
1.3.1. Situación sin proyecto  
 
De no contar con este proyecto, los vecinos continuarán con la escasez de 
agua potable y continuarán buscando por sus propios medios la forma de 
obtener el vital líquido para no sufrir deshidratación y otras enfermedades que 
dañan la integridad física de los habitantes de la aldea, especialmente, de los 
niños. 
 
1.3.2. Situación con proyecto  
 
Los vecinos de la zona 1 de Boca del Monte van a contar con un diseño y 
buen funcionamiento de la red de distribución de agua potable municipal, 
evitando enfermedades y deshidratación entre los vecinos. Se va a conducir el 
agua potable de una forma eficaz y segura hacia las viviendas de los habitantes 
para que ya no tengan que buscar por sus propios medios una solución para 
obtener el vital líquido. 
 
1.3.3. Beneficiarios directos e indirectos  
 
Los beneficiaros directos serán los habitantes de la zona 1 de Boca el 
Monte, ya que actualmente no cuentan con una red de distribución de agua 
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potable funcional y que abastezca a toda la población de esta zona, por 
consiguiente, podrán gozar de este vital líquido en prácticamente las 24 horas 
del día. Los beneficiarios indirectos serán las personas que lleguen a esta zona 
buscando algún beneficio comercial y puedan quedar satisfechos con ese 
servicio.  
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2. FASE TÉCNICO-PROFESIONAL 
 
 
 
2.1. Diseño de la red de distribución de agua potable de la zona 1 de 
la aldea Boca del Monte, Villa Canales, Guatemala.  
 
El diseño del sistema de distribución de agua potable consiste en un 
conjunto de tuberías y accesorios para el transporte y distribución de agua 
potable proveniente de 3 pozos mecánicos ubicados en la zona 1 de Boca del 
Monte, Villa Canales, Guatemala. 
 
2.1.1. Descripción del proyecto  
 
Se realizó el estudio de investigación de la zona 1 de la aldea Boca del 
Monte para determinar las necesidades de agua potable en la zona, 
posteriormente, se realizó el levantamiento topográfico el cual consta de         
14 208 metros lineales para la red de distribución de agua potable. Por 
consiguiente, se realizó el diseño de la red de distribución, elaboración de 
planos, presupuesto y cronograma. 
 
2.1.2. Levantamiento topográfico 
 
La topografía es uno de los aspectos más importantes para realizar el 
diseño de la red de distribución, ya que es la ciencia que se encarga del estudio 
del conjunto de principios y procedimientos cuyo principal objetivo es la 
representación gráfica de la superficie terrestre deseada. Se obtuvieron sus 
detalles y formas, tanto naturales como artificiales. El levantamiento topográfico 
se realizó con estación total, 2 estadales de acero de 4 metros y sus 
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respectivos prismas. Para este levantamiento se utilizó la estación total marca 
South NTS-362L, tomando únicamente esquinas que calles. 
 
2.1.3. Diseño de la red de distribución de agua potable  
 
El diseño se realizará para abastecer y satisfacer la necesidad de agua 
potable que existe en la aldea de Boca del Monte, Villa Canales 
 
2.1.3.1. Población actual 
 
La población actual de la aldea Boca del Monte es de cuarenta y seis mil, 
ciento ochenta y nueve (46 189) habitantes. Los habitantes de la zona 1 de esta 
misma aldea, a quienes beneficiará la red de distribución de agua potable son 
once mil cuatrocientos dos (11 402).   
 
2.1.3.2. Tasa de crecimiento poblacional  
 
Es el índice que expresa el crecimiento o decrecimiento de la población de 
un determinado territorio durante un periodo de un año que se expresa 
generalmente como porcentaje. La tasa de crecimiento de la aldea Boca del 
Monte, según el departamento de estadísticas socioeconómicas es de 3,0 % 
anual. 
 
2.1.3.3. Tipo y número de conexiones  
 
Se utiliza para el abastecimiento de viviendas, departamentos, 
vecindades, condominios y comercios, que requieran de un diámetro mayor de 
½ pulgada y que deberá estar sustentado de acuerdo con la demanda total. 
Para el proyecto se utilizará una conexión predial, que es la tubería 
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comprendida entre el punto de derivación de la red de distribución y el 
hidrómetro, por donde el agua potable será conducida. 
 
2.1.3.4. Bases de diseño 
 
 Período de diseño, años: 23  
 Población de diseño, habitantes: 4 742  
 Dotación casas: 125 lts/s/hab 
 Locales:15 lts/s/hab 
 C.c.: 300 lts/s/hab  
 Colegio: 60 lts/s/hab  
 Gas: 300 lts/s/hab 
 Plazas: 450 lts/s/hab 
 Bodega: 150 lts/s/hab 
 Cementerio:350 lts/s/hab 
 Factor día máximo  1,2  
 Factor de hora máximo 2  
 
2.1.4. Diseño de la línea de conducción 
 
Se entiende por línea de conducción, al tramo de tubería que transporta 
agua desde la captación hasta la planta potabilizadora, o bien, hasta el tanque 
de regulación, dependiendo de la configuración del sistema de agua potable. 
Una línea de conducción debe seguir, en lo posible, el perfil del terreno y debe 
ubicarse de manera que pueda inspeccionarse fácilmente; puede diseñarse 
para trabajar por gravedad o bombeo. 
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2.1.4.1. Sistema de bombeo 
 
Tiene como objetivo principal aumentar la presión impulsando el líquido 
para que pueda ser capaz de vencer la fuerza de fricción a la que será sometido 
por la tubería en la que será transportado. Las presiones de trabajo de las 
tuberías deben ser mayores a la presión generada por la bomba para que no 
existan fallas en el sistema, debido a que la profundidad del pozo es de          
460 pies y el sistema de bombeo debe generar una fuerza de impulsión de     
767 pies, aproximadamente 373,42 metros, para abastecer la demanda 
presentada por este circuito.  
 
2.1.4.2. Cálculo de la carga dinámica total  
 
La carga dinámica total, también llamada altura dinámica total, es la que 
debe suministrar la bomba para mover el caudal requerido; se utilizará bomba 
sumergible para satisfacer esta necesidad. Este cálculo también se utiliza para 
determinar el diámetro económico de las posibilidades, mediante la siguiente 
ecuación: 
 
𝐶𝐷𝑇 = 𝐻𝑓𝑑 + 𝐻𝑓𝑠 + 𝐻𝑓𝑖 + 𝐻𝑓 + 𝐻𝑓𝑚 + 𝐻𝑓𝑣 
 
Donde:  
 
 CDT: carga dinámica total  
 Hfd: altura de nivel dinámico a boca de pozo  
 Hfs: pérdidas en carga de succión  
 Hfi: altura de boca de pozo a descarga  
 Hf: pérdidas de carga debido a la fricción en la línea  
 Hfm: pérdidas menores  
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 Hv: pérdidas por velocidad 
 
𝐶𝐷𝑇 = 102,6 𝑚 + 2,13 𝑚 + 120 𝑚 + 95,79 𝑚 + 9,579 𝑚 + 0,039 𝑚 
𝐶𝐷𝑇 = 330,14 𝑚 
 
 Hfd. la altura del nivel dinámico a la boca del pozo es de 102,6m  
 
 Determinar las pérdidas de carga en la succión (Hfs), con la siguiente 
ecuación.  
 
𝐻𝑓𝑠 =  
1 743,811 ∗ 𝐻𝑠 ∗ 𝑄1,85
𝐶1,85 ∗  ∅4,87
 
 
Donde: 
 
 Hfs: altura de la bomba sumergible hacia la boca del pozo 
 Hs: altura de la bomba a la boca del pozo  
 Q: caudal de diseño 
 C: coeficiente de rugosidad del material  
 Ø: diámetro de la tubería  
 
𝐻𝑓𝑠 =  
1 743,811 ∗ 160,61𝑚 ∗ 9,881,85𝑙𝑡𝑠/𝑠
1501,85 ∗  4"4,87
 
𝐻𝑓𝑠 = 2,13 𝑚 
 
 La altura de la boca del pozo a la descarga (Hfi), es de 120 metros. 
 
 Se determinan las pérdidas de carga debido a la fricción en la línea (Hf), 
con la siguiente ecuación. 
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𝐻𝑓 =  
1 743,811 ∗ 𝑙 ∗ 𝑄1,85
𝐶1,85 ∗  ∅4,87
 
 
Donde:  
 
 Hf: pérdida de carga debido a la fricción  
 L: longitud de la tubería  
 Q: caudal de diseño 
 C: coeficiente de rugosidad del material  
 Ø: diámetro de la tubería  
 
𝐻𝑓 =  
1 743,811 ∗ 7 200 𝑚 ∗ 9,881,85𝑙𝑡𝑠/𝑠
1501,85 ∗  4"4,87
 
 
𝐻𝑓 = 95,79 𝑚 
 
 Pérdidas menores, se deben a las pérdidas provocadas por las válvulas y 
los accesorios, generalmente se estiman como el 10 % de las pérdidas en 
la línea de impulsión. 
 
𝐻𝑓𝑚 = 0,10 ∗ 𝐻𝑓 
 
𝐻𝑓𝑚 = 0,10 ∗ 95,79 𝑚 
 
𝐻𝑓𝑚 = 9,579 𝑚 
 
 Se calculan las pérdidas por velocidad con la siguiente ecuación. 
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𝐻𝑓𝑣 =  
𝑉2
2𝑔
 
 
Donde:  
 
 Hfv: pérdida por velocidad  
 V: velocidad  
 G: gravedad  
 
𝐻𝑓𝑣 =  
0,78 𝑚/𝑠2
2(9,81 𝑚/𝑠)
 
𝐻𝑓𝑣 = 0,039 𝑚 
 
2.1.4.3. Golpe de ariete  
 
Para la protección del equipo de bombeo y de la tubería de conducción se 
deben considerar los efectos producidos por el fenómeno denominado golpe de 
ariete.   
 
Se denomina golpe de ariete a la variación de presión en una tubería, por 
encima o por debajo de la presión normal de operación, ocasionada por rápidas 
fluctuaciones en el caudal y producidas por la apertura o cierre repentino de una 
válvula o por el paro o arranque de las bombas. Este fenómeno puede provocar 
ruptura de la presión (presión positiva) o aplastamiento (presión negativa). 
 
El golpe de ariete que se produce en la tubería se puede determinar con la 
siguiente ecuación: 
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∝=
𝟏 𝟒𝟐𝟎
√𝟏 +  
𝑲
𝑬 ∗ 
∅𝒊
𝒆
 
 
Donde: 
 
 ∝= golpe de ariete  
 K= módulo de elasticidad del agua (2,07x10^4 kg/cm²) 
 E= módulo de elasticidad del material (PVC=3x10^4 kg/cm²) 
 Øi= diámetro interno de la tubería (105,52 mm) 
 e: espesor de la pared de la tubería (4,39 mm) 
 
Para una tubería de 4 pulgadas.   
 
∝=
1 420
√1 + 
2,07x104 kg/cm2
3x104kg/cm2
∗  
105,52 mm
4,39 mm
 
∝= 338,62
m
s
 
 
2.1.4.3.1. Sobre presión 
 
La sobre presión se calcula de con la siguiente ecuación: 
 
∆=  
∞ ∗ 𝒗
𝒈
 
Donde:  
 
 Δ: sobre presión  
 ∞: golpe de ariete   
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 V: velocidad  
 g: gravedad  
 
∆=  
338,62 𝑚/𝑠 ∗ 1,22 𝑚/𝑠
9,81 𝑚/𝑠
 
∆= 42,11 𝑚/𝑠 
 
Calculando la velocidad V. 
 
𝑣 =
1,974 ∗ 𝑄
∅2
 
 
𝑣 =
1,974 ∗ 9,88 𝑙𝑡𝑠/𝑠
42
 
 
𝑣 = 1,22 𝑚/𝑠 
 
2.1.4.3.2. Verificación  
 
Se verifica con la ecuación la presión necesaria de la tubería para que 
soporte la presión ejercida por el agua. 
 
H + ∆ ≤ Presión de trabajo de la tubería 
 
Entonces:  
 
Convirtiendo de psi a metros columna de agua (mca), utilizando tubería de 
250 PSI. 
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𝑚𝑐𝑎 =
250 𝑝𝑠𝑖 
1,42
 
 
𝑚𝑐𝑎 = 176,06 
 
120 + 42,11 ≤ 176,06 𝑚𝑐𝑎 
 
162,11 𝑚𝑐𝑎 ≤ 176,06 𝑚𝑐𝑎 
 
En el resultado de la verificación se puede determinar que la presión de 
trabajo de la tubería es mayor a la sumatoria de pérdidas, entonces la tubería 
de 250 PSI sí resiste este golpe de ariete. 
 
2.1.4.4. Caudal medio diario  
 
Es la cantidad de agua que espera que consuma la población con la que 
se va a diseñar en un período de 24 horas.  
 
𝑄𝑚𝑑 =
𝑑𝑜𝑡 ∗ 𝑝𝑓 
86 400
 
 
Donde: 
 
 Dot: dotación 125 lts/hab/día  
 pf: población futura 4742 hab. 
 
𝑄𝑚𝑑 =
125 𝑙𝑡𝑠 ℎ𝑎 𝑏 𝑑𝑖𝑎 ∗ 4 742 ℎ𝑎𝑏⁄⁄
86 400
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𝑄𝑚𝑑 = 6,86 
𝑙𝑡𝑠
𝑠
 
 
Con la ecuación anterior se puede determinar que el pozo será capaz de 
abastecer los 6,86 litros por segundo (lts/seg) que se requieren para la 
demanda de 4 742 habitantes que corresponden al circuito 1 de la zona 1 de la 
aldea Boca del Monte del municipio de Villa Canales.   
 
2.1.4.5. Caudal máximo diario  
 
Es el máximo de consumo que se espera que realice la población en un 
período de 24 horas. 
 
𝑄𝑀𝐷 = 𝑄𝑚𝑑 ∗ 𝑓𝑑𝑚 
 
Donde: 
 
 QMD: caudal máximo diario  
 Qmd: caudal medio diario 6,86 lts/s 
 Fdm: factor de día máximo 
 
𝑄𝑀𝐷 = 6,86 𝑙𝑡𝑠/𝑠 ∗ 1,2 
 
𝑄𝑀𝐷 = 8,23
𝑙𝑡𝑠
𝑠
 
 
Con la ecuación anterior, se puede determinar que el consumo máximo 
del vital líquido en un período de 24 horas del circuito 1 de la zona 1 de la aldea 
Boca del Monte de Villa Canales, debe de ser 8,23 litros por segundo (lts/seg) 
según la capacidad del pozo existente. 
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2.1.4.6. Caudal máximo horario 
 
Es el caudal máximo que puede consumir una población en una hora. 
Debido a que en la zona 1 de la aldea de Boca del Monte no existe hora pico en 
consumo del agua potable, se concluyó que se utilizará el cálculo del caudal 
máximo diario para el diseño del sistema de bombeo. 
 
2.1.4.7. Caudal de bombeo  
 
Es el que genera el desarrollo de la presión en el sistema de bombeo, a 
través de una bomba que funcionará 20 horas diarias. Es importante aclarar 
que el equipo de bombeo debe preverse para un período de diseño de 20 años.  
 
𝑄𝑏 =
𝑄𝑀𝐷 ∗ 24
𝑇𝑏
 
 
Donde: 
 
 Qb= caudal de bombeo 
 QMD= caudal diario máximo en lts/seg 
 Tb= número de horas de bombeo al día 
 
𝑄𝑏 =
8,23
𝑙𝑡𝑠
𝑠 ∗ 24ℎ𝑟𝑠
20ℎ𝑟𝑠
 
Qb= 9,876 
𝑙𝑡𝑠
𝑠
 
 
Los cálculos anteriores reflejan que se necesitan 9,88 litros por segundo 
(lts/seg) del líquido para abastecer el circuito 1 de la zona 1 de la aldea Boca 
del Monte. Lo cual indica que el pozo actualmente está apto para brindar la 
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capacidad requerida del vital líquido. Para minimizar los efectos de golpe de 
ariete la velocidad debe estar dentro del rango 0,6 m/s a 2 m/s, según las 
normas de INFOM. 
 
2.1.4.8. Diámetro económico  
 
Es el diámetro económico, aquel para el cual es mínima la suma de los 
costos de instalación, energía, conservación y servicios. 
 
∅ = √
1,974 ∗ 𝑄𝑀𝐷
𝑉
 
 
Donde: 
 
 QMD= caudal máximo diario 
 V= velocidad  
 
∅1 = √
1,974∗9,88
𝑙𝑡𝑠
𝑠
0,6
𝑚
𝑠
= 5,70 pulg        ∅2 = √
1,974∗9,88
𝑙𝑡𝑠
𝑠
2
𝑚
𝑠
=3,12 pulg 
 
Se analizarán todos los diámetros comerciales que estén comprendidos 
dentro del rango de 3 y 6 pulgadas. 
 
2.1.4.9. Cálculo del costo de la tubería  
 
Simboliza la devaluación de los elementos según su vida útil y valor 
residual, determinando las cantidades asignadas por pagar por los habitantes 
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de la zona 1 de la aldea Boca del Monte, como pago de la red de distribución de 
agua potable. 
 
Tabla VI. Determinando el costo de la tubería  
 
Ø Numero de tubos Precio unitario (Q) Amortización Costo de la tubería (Q) 
3” 30 462,30 0,06 832,14 
4” 30 747,50 0,06 1 345,50 
5” 30 1 212,60 0,06 2 182,68 
6” 30 1 601,20 0,06 2 882,16 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.4.9.1. Determinando número de 
tubos 
 
Se determinará la cantidad de tubos necesarios para extraer el agua del 
pozo. 
𝑁𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 =
𝑙 ∗ 1,05
𝑚
 
Donde:  
 
 L= longitud de la línea de conducción 
 M= longitud del tubo  
 
𝑁𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 =
170 𝑚 ∗ 1,05
6 𝑚
 
𝑁𝑜 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠 =  30 𝑡𝑢𝑏𝑜𝑠  
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2.1.4.9.2. Determinando amortización 
“A” 
 
Se determina A con la siguiente ecuación.  
 
𝐴 =
𝑅(𝑅 + 1)𝑛
(𝑅 + 1)𝑛 − 1
 
 
Donde:  
 
 R= tasa de interés mensual 6 %  
 n= número de meses que contempla el análisis 240 meses  
 
𝐴 =
6 %(6 % + 1)240
(6 % + 1)240 − 1
 
 
𝐴 = 0,06 
 
2.1.4.10. Costo mensual de bombeo  
 
Se determinará un costo mensual de bombeo para sufragar los gastos de 
energía eléctrica que generarán las bombas que impulsarán el agua. 
 
2.1.4.10.1. Utilizando energía eléctrica 
 
Para el funcionamiento de la bomba en el circuito 1 de la zona 1 de la 
aldea de Boca del Monte se determinó que se utilizará energía eléctrica. 
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2.1.4.10.2. Determinando pérdidas de 
cada diámetro económico 
 
Se determinarán las pérdidas de presión con la siguiente ecuación de 
Hazen Williams. 
 
ℎ𝑓 =
1 743,811 ∗  𝑙 ∗ 1,05 ∗  𝑄1,85
𝑐1,84 ∗  ∅4,87
 
 
Donde:  
 
 hf= pérdidas por fricción  
 l= altura del pozo  
 Q= caudal de diseño  
 C= coeficiente de rugosidad del material  
 Ø= diámetro de la tubería  
 
ℎ𝑓3" =
1 743,811 ∗  170 𝑚 ∗ 1,05 ∗  9,881,85 𝑙𝑡𝑠/𝑠
1501,85 ∗  3"4,87
 
 
ℎ𝑓3" = 9,64 𝑚  
ℎ𝑓4" = 2,37 𝑚 
ℎ𝑓5" =  0,80 𝑚  
ℎ𝑓6" =  0,33 𝑚  
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2.1.4.10.3. Determinando potencia para 
cada diámetro económico 
 
Se determinará el diámetro económico con la siguiente ecuación. 
𝑝𝑜𝑡 =
𝑄 ∗ ℎ𝑓 ∗ 0,746
76 ∗ 𝑒 
 
 
Donde:  
 
 Pot= potencia  
 Hf= pérdidas de carga por fricción  
 e= eficiencia de la bomba 
 
𝑝𝑜𝑡3" =
9,88
𝑙𝑡𝑠
𝑠 ∗ 9,64 𝑚 ∗ 0,746
76 ∗ 65 % 
 
 
𝑝𝑜𝑡3" =  1,43 𝑘𝑤 
𝑝𝑜𝑡4" =  0,35 𝑘𝑤 
𝑝𝑜𝑡5" =  0,11 𝑘𝑤 
𝑝𝑜𝑡6" = 0,05  𝑘𝑤 
 
2.1.4.10.4. Cálculo de número de horas 
de bombeo por mes  
 
En la siguiente ecuación se establecerá la cantidad de horas mensuales 
que trabajará la bomba para satisfacer la demanda necesaria, la cual se 
mantendrá en funcionamiento durante un periodo de 20 horas diarias. 
 
𝑁𝑜. = 𝑇𝑏 ∗ 30 
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Donde: 
 
 No= número de horas de bombeo por mes  
 Tb= número de horas diarias por trabajar  
 
𝑁𝑜. = 20 ∗ 30 
𝑁𝑜. = 600
ℎ𝑟𝑠
𝑚𝑒𝑠 
 
 
Tabla VII. Determinando el costo de bombeo  
 
Ø Potencia No. de 
horas/mes 
Precio unitario kw_h 
(Q) 
Costo de bombeo 
(Q) 
3” 1,43 600 2,18 1 870,44 
4” 0,35 600 2,18 457,80 
5” 0,11 600 2,18 143,88 
6” 0,05 600 2,18 65,40 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.4.10.5. Costo total de bombeo  
 
Con la siguiente tabla se muestran los costos de bombeo de las diferentes 
tuberías.  
 
Tabla VIII. Costo total para determinar la tubería más económica  
 
Ø Costo de tubería  (Q) Costo de bombeo (Q)  Costo total (Q) 
3” 832,14 1 870,44 2 702,58 
4” 1 345,50 457,80 1 803,32 
5” 2 182,68 143,88 2 326,53 
6” 2 882,16 65,40 2 947,16 
Fuente: elaboración propia. 
Se ha determinado que la tubería más económica para la extracción del 
líquido del pozo hacia la línea de conducción es la de 4 pulgadas. 
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2.1.4.10.6. Calculando la potencia de la 
bomba requerida 
 
Se determinarán los caballos de fuerza de la bomba necesaria para que 
pueda satisfacer la demanda del circuito 1 de la zona 1 de la aldea Boca del 
Monte del municipio de Villa Canales.  
 
𝑃𝑜𝑡 =
𝑄 ∗ 𝐶𝐷𝑇 ∗ 0,746
76 ∗ 𝑒 
 
 
Donde:  
 
 Q: caudal de diseño  
 CDT: carga dinámica total  
 e: eficiencia de la bomba 60 %-70 % 
 
𝑃𝑜𝑡 =
9,88
𝑙𝑡𝑠
𝑠 ∗ 330,14 𝑚 ∗ 0,746
76 ∗ 65 %
 
 
𝑝𝑜𝑡 = 49,27 ℎ𝑝  
 
𝑃𝑜𝑡 = 50 ℎ𝑝 
 
El resultado obtenido de la ecuación anterior determina que la bomba 
adecuada para cumplir con los requerimientos del circuito 1 de la aldea Boca 
del Monte es de 49 caballos de fuerza, pero debido que en el mercado la 
bomba más próxima superior es de 50 caballos de fuerza (hp). Entonces, la 
bomba ideal para este circuito es de 50 caballos de fuerza.  
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2.1.4.10.7. Cálculo del costo mensual de 
bombeo 
 
En la siguiente ecuación se reflejará el costo mensual de bombeo del 
circuito 1 de la zona 1 de Boca del Monte, Villa Canales. 
 
𝐶 𝑏𝑜𝑚𝑏 = 𝑝𝑜𝑡 ∗ 𝑁𝑜.∗ 𝑃. 𝑈. 
 
Donde:  
 
 C bomb= costo mensual del bombeo 
 Pot= potencia de la bomba  
 No= número de horas trabajadas al mes  
 P.U.= precio unitario del kw-hr 
 
Convirtiendo de hp a kw 
 
𝑝𝑜𝑡 = ℎ𝑝 ∗ 0,746 
𝑝𝑜𝑡 = 50 ℎ𝑝 ∗ 0,746 
𝑝𝑜𝑡 = 37,3 𝑘𝑤 
𝐶 𝑏𝑜𝑚𝑏 = 37,3 𝑘𝑤 ∗ 600
ℎ𝑟𝑠
𝑚𝑒𝑠
∗ 2,18  
 
𝐶 𝑏𝑜𝑚𝑏 = 48 788,4 𝑄 
 
Se determinó que el costo del bombeo mensual será de 48 788,4 
quetzales. 
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2.1.4.10.8. Cálculo del costo mensual de 
bombeo por vivienda 
 
C. viv. =
costo mensual de bombeo
total de viviendas 
 
 
𝐶. 𝑣𝑖𝑣. =
48 788,40 𝑞𝑢𝑒𝑡𝑧𝑎𝑙𝑒𝑠 
495 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 
 
 
𝐶. 𝑣𝑖𝑣 = 98,56 𝑞𝑢𝑡𝑧𝑎𝑙𝑒𝑠  
 
Se determinó que cada vivienda deberá sufragar 98,56 quetzales 
mensuales. 
 
2.1.4.11. Diseño hidráulico  
 
El diseño hidráulico es el más importante, pues en base a este se calculan 
los diámetros y presiones que tendrá la línea de conducción. Por lo anterior se 
selecciona la tubería que llevará la línea de conducción, no olvidando que antes 
de iniciar el diseño hidráulico se debe contar con los cálculos de los gastos 
requeridos para suministrar el vital líquido.  
 
En este sistema de abastecimiento de agua potable no se cuenta con una 
línea de conducción, debido a que el líquido es extraído del pozo e 
inmediatamente incorporado a la red de distribución que se encuentra 
conectado directamente a una bomba sumergible.  
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2.1.5. Diseño de la red de distribución 
 
Este diseño se realizó debido a la necesidad de los habitantes de agua 
potables de la zona 1 de la aldea Boca del Monte, Villa Canales. 
 
2.1.5.1. Diseño hidráulico  
 
El diseño hidráulico es un sistema que consta de tubos de PVC de 
diferentes diámetros para la distribución de este líquido. Contará con accesorios 
y uniones que son de gran importancia para el transporte y distribución del 
agua. El sistema estará separado por 3 circuitos independientes, ya que cada 
circuito será abastecido por un pozo mecánico, encargado de brindar la 
dotación necesaria para cada uno de los circuitos.  
 
La distribución en el circuito 1 y 2 será de impulsión con bomba 
sumergible de 50 caballos de fuerza, capaz de vencer las fuerzas de fricciones 
que generaran las tuberías. El tercer circuito consta de una bomba sumergible 
de 10 caballos de fuerza para abastecer esa población. La sumatorio total de 
los 3 circuitos es de 14 208 kilómetros. 
 
2.1.5.2. Velocidades máximas y mínimas de la red 
de distribución 
 
El manual de diseño de IMFOM/UNEPAR indica que la velocidad mínima 
en una red de distribución es de 0,6 m/s y la velocidad máxima es de 2 m/s; y a, 
su vez, el manual de diseño de AMANCO indica que es permitido tener una 
velocidad mínima de 0,3 m/s y una velocidad máxima de 5 m/s. Por lo tanto, el 
diseño de la red de distribución del proyecto está basado en el manual de 
diseño de AMANCO. 
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2.1.5.3. Cálculo de la población futura 
 
Se determinará cuál será la población para 23 años al futuro, para prever 
cualquier eventualidad con los habitantes.  
 
𝑃𝑓 = 𝑃𝑜 (1 + 𝑅)𝑛 
 
Donde:  
 
 Pf: población a futuro  
 Po: población inicial  
 R: tasa de crecimiento poblacional  
 n: número de años 
 
𝑃𝑓 = 4 742 ℎ𝑎𝑏(1 + 3%)23 
 
𝑃𝑓 = 9 359 ℎ𝑎𝑏𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠  
 
2.1.5.4. Dotación  
 
Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un día en una 
población. Comúnmente se expresa en litros por habitante por día. Para la 
elección adecuada de la dotación deberán tomarse en cuenta los siguientes 
factores:  
 
 Clima  
 Nivel de vida  
 Actividades productivas  
 Calidad y cantidad del agua  
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 Servicios comunales o públicos  
 Facilidad de drenajes   
 Administración del sistema  
 
Si los hubiere, deberán tomarse en cuenta estudios de demanda de la 
población o poblaciones similares. A falta de esto se tomarán los siguientes:   
  
 Servicio a base de llena cántaros exclusivamente: 30 a 60 litros por 
habitante por día.  
 
 Servicio mixto de llena cántaros y conexiones prediales: 60 a 90 litros por 
habitante por día.  
 
 Servicio exclusivo de conexiones prediales fuera de la vivienda: 60 a      
120 litros por habitante por día.  
 
 Servicio de conexiones intradomiciliares con opción a varios grifos por 
vivienda: 90 a 170 litros por habitante por día.  
 
 Servicio de pozo excavado o hincado con bomba manual mínimo: 20 litros 
por habitante por día.  
 
 Servicios de aljibes: 20 litros por habitante por día.  
 
Debido a los factores observados anteriormente se eligió una dotación de 
125 litros por habitante por día. 
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2.1.5.5. Cálculo de demanda por tramo  
 
La demanda es la necesidad de agua que requiere determinado tramo 
para sus habitantes, se determina con la siguiente ecuación. 
 
𝐷𝑒𝑚 =
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑏 ∗ 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 
86 400
 
 
𝐷𝑒𝑚 =
345 ℎ𝑎𝑏 ∗ 125
𝑙𝑡𝑠
ℎ𝑎𝑏 𝑑𝑖𝑎 
86 400
 
 
𝐷𝑒𝑚 = 0,50
𝑙𝑡𝑠
𝑠
  
 
2.1.5.6. Cálculo de diámetro  
 
∅ = (
1 743,811 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄1,85
𝐶1,85 ∗ ℎ
)
1
4,87 
 
Donde: 
 
 L: longitud de la tubería  
 Q: caudal  
 C: coeficiente de rugosidad  
 H: diferencia de alturas  
 
Se determinará la pérdida por fricción utilizando la diferencia de alturas de 
los puntos utilizados para este cálculo.  
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ℎ = 998,5 𝑚 − 995,5 𝑚 
ℎ = 3 𝑚  
 
Entonces se procede a sustituir los datos en la ecuación para determinar 
el diámetro en un tramo del circuito. 
 
Ø = (
1 743,811 ∗ 130𝑚(1,05) ∗ 0,501,85 𝑙𝑡𝑠 𝑠⁄
1501,85 ∗ 3𝑚
)
1
4,87 
       1” 
Ø= 1,16” 
        1¼”  
 
El resultado del diámetro de la tubería para un tramo utilizado, del      
circuito 1 de la aldea Boca del Monte, es de una 1 pulgada o 1 1/4 de pulgada 
según la ecuación desarrollada anteriormente.  
 
2.1.5.7. Pérdida de carga hidráulica 
 
Es la perdida de presión de un fluido que se produce en una tubería 
debido a la fricción que las paredes de esta tubería generan sobre el fluido.  
 
ℎ𝑓 = (
1 743,811 ∗ 𝐿 ∗ 𝑄1,85
𝐶1,85 ∗  𝐷4,87
) 
 
Donde: 
 
 L: longitud de la tubería  
 Q: caudal  
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 C: coeficiente de rugosidad  
 D: diámetro de la tubería  
 
ℎ𝑓 = (
1 743,811 ∗ 130𝑚(1,05) ∗ 0,50185
1501,85 ∗  1,254,87
) 
 
ℎ𝑓 = 2,10 𝑚 
 
La diferencia de las alturas de los puntos seleccionados para el tramo 
utilizado de circuito 1, es de 3 metros. Lo cual hace referencia a que el dato 
anteriormente calculado es correcto, ya que es menor a la diferencia de alturas 
de los puntos. 
 
2.1.5.8. Cálculo de presión  
 
Se calculará la presión que tendrá el fluido dentro de la tubería. 
𝑝𝑓 = 𝑝𝑖 − ℎ𝑓 
 
Donde:  
 
 pf: presión final.  
 pi: diferencia de alturas del punto más alto y el punto más bajo del circuito 
analizado.  
 hf: pérdidas de carga determinando pi.  
 
𝑝𝑖 = 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟 − 𝑐𝑜𝑡𝑎 𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟  
𝑝𝑖 = 1 004,4 𝑚 − 990 𝑚 
𝑝𝑖 = 14,4 𝑚  
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Determinando la presión:  
𝑝𝑓 = 14,4 𝑚 − 2,94 𝑚 
𝑝𝑓 =  11,46 𝑚𝑐𝑎 
 
2.1.5.9. Cálculo de velocidad  
 
El cálculo se utilizará con una tubería de 2 ½ de pulgada para un tramo 
seleccionado del circuito 1 de la zona 1 de la aldea Boca del Monte. 
 
𝑣 =  
𝑄
𝐴
 
𝑣 =  
9,88
𝑚
𝑠
𝜋
4 (2,5)²
 
 
𝑣 =  2,01 𝑚/𝑠 
 
2.1.5.10. Válvulas de limpieza  
 
Las válvulas de limpieza se instalan en las partes más bajas del circuito 
para drenar el agua cuando se hace la desinfección y realizar periódicamente 
una limpieza de cualquier tipo de basura que contamine el agua. Se debe 
realizar una caja de 0,60x0,60x0,70m como mínimo para que se lleve a cabo la 
limpieza.  
 
2.1.5.11. Válvulas de aire  
 
Estas válvulas se instalan en las partes superiores de los circuitos y sirven 
para expulsar el exceso de aire en la tubería que distribuye y conduce el agua, 
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ya que este exceso puede ocasionar serios daños a la red provocando el 
colapso del circuito. 
 
2.1.5.12. Trazo de la red de distribución modelado 
con el programa WaterCad 
 
Es un software de análisis, gestión y modelación de redes a presión 
(sistema de distribución o de riego). 
 
Figura 5. Red de distribución  
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Se muestra el circuito de la red de distribución de agua potable de la zona 
1 de la aldea Boca del Monte del municipio de Villa Canales, el cual es 
modelado con el programa WaterCad. 
 
2.1.5.13. Análisis de la calidad de agua en la red 
 
Con relación a la calidad del agua se procedió a efectuar los respectivos 
análisis fisicoquímico y bacteriológico para determinar si la calidad del agua 
cumple con la Norma COGUANOR 29001.  
  
Los límites máximos aceptables y permisibles están establecidos por la 
norma COGUANOR NGO 29001.  
 
De acuerdo con el resultado obtenido, el agua de la muestra cumple con 
los requerimientos fisicoquímicos establecidos en la norma COGUANOR     
NGO 29001. 
 
2.1.5.13.1. Examen fisicoquímico 
 
Este examen analiza, determina y registra las propiedades de este líquido 
que pueden percibirse a través de los sentidos, entre estas se pueden 
mencionar:  
 
 Turbidez: es el efecto óptimo causado por la dispersión o interferencia de 
los rayos luminosos que pasan a través del agua que contiene pequeñas 
partículas en suspensión.  
 
 Color: puede ser de dos tipos; color verdadero que se presenta después 
de haber removido la materia en suspensión y el color aparente es el 
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color verdadero más cualquier otro color que produzcan las substancias 
en suspensión.  
 
 Olor: se debe a pequeñas concentraciones de compuestos volátiles 
presentes en el agua.  
 
 Sabor: se relaciona con el olor y es causado por las mismas condiciones; 
los minerales disueltos pueden impartir sabores al agua, pero no olores.  
 
Según los resultados de los exámenes, el agua no presenta color, no 
posee olor ni sabor y no se observaron partículas en suspensión. Con esta 
información se puede determinar que la calidad del agua posee características 
físicas aceptables y es buena para el consumo humano.  
 
2.1.5.13.2. Examen bacteriológico 
 
El objetivo de este examen es para determinar su contaminación con 
aguas negras y la posibilidad de que puedan transmitir enfermedades 
gastronómicas al consumirla.  
 
El agua puede contener muchos tipos de bacterias, virus, hongos y otros, 
cuyo medio habitual sea el suelo, el agua o el aire y formen esporas. El examen 
bacteriológico está basado en la determinación del número de bacterias 
presentes y de la presencia o ausencia de organismos de origen intestinal o de 
aguas negras. Los principales organismos indicadores de contaminación 
intestinal de aguas negras son bacterias del grupo coliforme; que son 
huéspedes habituales del intestino grueso del hombre y de los animales. La 
Escherinchia coli y el aerobacter aerógenes son las bacterias que forman el 
grupo coliforme de importancia en el análisis del agua. La prueba principal es:  
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 Recuento total de bacterias: este se usa para obtener una estimación del 
número total de bacterias que se encuentran en una muestra de agua. 
 
Esta prueba se realiza en dos diferentes temperaturas, a 35°C, que es la 
temperatura óptima en que las bacterias crecen en mejores condiciones y a 
20°C, que es la temperatura ambiente, con el objeto de observar el desarrollo 
de las bacterias en los medios naturales.  
 
El examen bacteriológico muestra que el agua es adecuada para que sea 
consumida por los habitantes de esta área y no exige más que un tratamiento 
de desinfección.  
 
2.1.6. Costo de construcción para la red de distribución 
 
Para la elaboración de este proyecto, que consta de la construcción de la 
red de distribución de agua potable para la zona 1 de la aldea de Boca del 
Monte del municipio de Villa Canales, el cual beneficiará con el vital líquido a 
más de 11 000 personas de esta zona que frecuentemente carecen de este 
líquido. El costo total de este proyecto será de seis millones cincuenta y nueve 
mil novecientos dieciocho quetzales con dieciséis centavos (Q 6 059 918,16). 
 
2.1.6.1. Cuantificación de materiales  
 
Se utilizarán tubos de pvc de diferentes diámetros con una resistencia de 
250 psi, accesorios de pvc, bombas sumergibles con sus respectivos motores y 
válvulas. Se muestra la cantidad de cada material utilizado. 
 
 Tubos de pvc de 1” = 10 296  
 Tubos de pvc de 1 ¼” = 2 034 
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 Tubos de pvc de 1 ½” = 660  
 Tubos de pvc de 2” = 768 
 Tubos de pvc de 2 ½” = 36 
 Tubos de pvc de 3” = 252 
 Tubos de pvc de 4” = 168  
 2 bombas de 50 hp  
 2 motores de 50 hp  
 2 válvulas de alivio  
 2 válvulas de limpieza  
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2.1.6.2. Presupuesto  
 
Red de distribución de agua potable para la zona 1 de la aldea Boca del 
Monte, Villa Canales.  
 
Tabla IX. Presupuesto de la red de distribución de agua potable para la 
zona 1 de Boca del Monte  
Renglón Nombre del reglón Cantidad Unidad Costo unitario Subtotal 
1 Trazo de preliminar de la red de distribución 14 208 Ml Q         67,03 Q       952 425,94 
2 Bodega 7*4*2,5 20 M2 Q        596,42 Q         11 928,42 
3 Tubería de pvc 160 psi de 1" 10 296 Ml Q         68,11 Q       701 261,46 
4 Tubería de pvc 160 psi de 1 1/4" 2 034 Ml Q         72,53 Q       147 519,59 
5 Tubería de pvc 160 psi de 1 1/2 660 Ml Q         84,62 Q         55 849,20 
6 Tubería de pvc 160 psi de 2" 768 Ml Q         94,44 Q         72 526,15 
7 Tubería de pvc 160 psi de 2 1/2" 36 Ml Q        113,97 Q           4 102,92 
8 Tubería de pvc 160 psi de 3" 252 Ml Q        132,20 Q         33 314,40 
9 Tubería de pvc 160 psi de 4" 168 Ml Q        199,35 Q         33 490,80 
10 Accesorios Varios Unidad Q   14 780,00 Q         14 780,00 
11 Bomba, motor de 50hp y accesorios 2 Unidad Q   63 776,00 Q       127 552,00 
12 Bomba, motor de 10hp y accesorios 1 Unidad Q   26 649,00 Q         26 649,00 
13 Válvula de aire 4 Unidad Q     2 675,46 Q         10 701,84 
14 Válvula de limpieza 4 Unidad Q     3 019,85 Q         12 079,40 
15 Válvulas de globo 20 Unidad Q     1 425,14 Q         28 502,80 
16 Reposición de concreto 1 278,72 M3 Q     2 979,96 Q     3 810 534,45 
17 Guardianía y  bodega 28 M2 Q        596,42 Q         16 699,79 
 
Total 
   
Q     6 059 918,16 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.1.6.3. Cronograma de ejecución  
 
En la siguiente tabla se muestra el cronograma de ejecución del sistema 
de distribución de agua potable de la zona 1 de la aldea Boca del Monte, Villa 
Canales.  
Tabla X. Cronograma de ejecución  
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.6.4. Estudio de impacto ambiental  
 
Se presenta el estudio de impacto ambiental para la realización del 
proyecto. 
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Figura 6. Estudio de impacto ambiental 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
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Continuación de la figura 6. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Se presentó ante la municipalidad de Villa Canales, el proyecto 
denominado: Diseño de la red de distribución de agua potable de la 
zona 1 de la aldea Boca del Monte, Villa Canales, Guatemala, que 
está diseñado para abastecer a una población de 11 420 habitantes. 
 
2. Con el proyecto actual se estima que se abastecerá a los habitantes 
de la zona 1, de la aldea Boca del Monte por un tiempo estimado de 
20 años, según el índice de crecimiento poblacional.  
 
3. Con la red de distribución de agua potable disminuirán 
constantemente las enfermedades ocasionadas por la falta de agua 
potable, a los habitantes de la zona 1 de la aldea Boca del Monte. 
 
4. Con la realización de este proyecto los habitantes de esta zona 
crearán un hábito de higiene personal.  
 
5. Se cumplió con los estudios requeridos por el Ministerio de Ambiente y 
Recursos Naturales, para llevar a cabo este sistema de distribución de 
agua potable. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. La municipalidad debe cumplir con el mantenimiento preventivo de la 
bomba sumergible y el motor de cada uno de los tres pozos. 
 
2. Realizar las inspecciones periódicas para que el sistema de red de 
distribución tenga un adecuado funcionamiento. 
 
3. Construir la red de distribución con los diámetros de las tuberías y 
accesorios indicados. 
 
4. Impartir capacitaciones para el uso y cuidado adecuado del agua 
potable. 
 
5. Se deberá cumplir las dimensiones establecidas en los planos de las 
zanjas de las tuberías. 
 
6. Dar la correcta dosificación de cloro mensualmente al agua que se 
distribuirá. 
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22
3.0%
AÑO HABITANTES 125
2019 2475 6.86
2041 4742
6.8610
0.0349
0.5208
0.7880
1.2 1.2-1.8
22
3.0%
AÑO HABITANTES 125
2019 2495 6.92
2041 4781
6.9165
0.0429
0.3125
0.7880
1.2 1.2-1.8
22
3.0%
AÑO HABITANTES 125
2019 990 2.74
2041 1897
2.7444
0.0349
0.5208
0.7880
1.2 1.2-1.8
CALCULO DE LA DEMANDA TOTAL POR 
CIRCUITO 
CIRCUITO 1 
POBLACION
CAUDAL MEDIO DIARIO
DOTACION L/S
PERIODO DE DISEÑO (AÑOS)
TASA DE CRECIMIENTO %
9.8457
FACTOR DE CAUDAL MAX DIARIO
DOTACION L/S
CAUDAL MEDIO DIARIO
POBLACION
PERIODO DE DISEÑO (AÑOS)
TASA DE CRECIMIENTO %
CIRCUITO 2
CIRCUITO 3 
POBLACION
TOTAL DE DEMANDA 
TASA DE CRECIMIENTO %
PERIODO DE DISEÑO (AÑOS)
CAUDAL MEDIO DIARIO
DOTACION L/S
DEMANDA DE CASAS 
DEMANDA LOCALES 
DEMANDA COLEGIOS 
DEMANDA C.C. 
9.6719
4.9057
FACTOR DE CAUDAL MAX DIARIO
TOTAL DE DEMANDA 
DEMANDA LOCALES 
DEMANDA COLEGIOS 
DEMANDA C.C. 
DEMANDA DE CASAS 
DEMANDA DE CASAS 
FACTOR DE CAUDAL MAX DIARIO
DEMANDA LOCALES 
DEMANDA COLEGIOS 
DEMANDA C.C. 
TOTAL DE DEMANDA 
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 57 5 125 0,7901
LOCALES 25 1 15 0,0043
COLEGIOS 3 150 60 0,3125
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 1,1069
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1525
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1533
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1042
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0554
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 2 150 60 0,2083
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2641
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 7 5 125 0,0970
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0970
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
2
300 300
0 0
150
CUADRA 1 P3-P4
HABITANTES ACT
DEMANDAS DE AGUA POR CUADRAS ZONA 1 BOCA DEL 
MONTE 
HABITANTES FUT
546
25
450
0
0 0
150 150
0 0
60
CUADRA 1 P1-P3
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
2
CUADRA 1 MACRO
HABITANTES ACT
285
25
450
0
5 5
0 0
0 0
CUADRA 1 P1-P2
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 105
760 DEMANDA L/S
HABITANTES FUT
20 38
0 0
0 0
0 0
322
CUADRA 1 P4-P5
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
35 67
35
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0832
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 18 5 125 0,2495
LOCALES 3 1 15 0,0005
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2500
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1663
LOCALES 7 1 15 0,0012
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1675
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
CUADRA 1 P4-P6
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
0 0
0 0
0 0
30
CUADRA 1 P3-P7
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
3 3
0 0
0 0
0
CUADRA 1 P7-P8
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
90 172
0 0
0 0
0 0
93
CUADRA 1 P7-P9
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
7 7
0 0
0 0
0
CUADRA 1 P9-P10
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 115
67 DEMANDA L/S  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 51 5 125 0,7069
LOCALES 30 1 15 0,0052
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,7121
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0693
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 21 1 15 0,0036
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0868
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0832
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0835DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
285
CUADRA 2 P12-P13
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
30 30
0 0
0 0
CUADRA 2 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
255 489
21 21
0 0
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
25
CUADRA 2 P13-P14
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
0 0
0 0
0 0
51
CUADRA 2 P13-P17
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
DEMANDA L/S
2 2
0 0
0 0
30
CUADRA 2 P12-P15
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
32  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 7 1 15 0,0012
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0705
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1663
LOCALES 7 1 15 0,0012
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1675
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 7 5 125 0,0970
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0970
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 13 5 125 0,1802
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1802
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 56 5 125 0,7762
LOCALES 46 1 15 0,0080
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,8884
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1525
LOCALES 25 1 15 0,0043
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1568
DEMANDA L/S
25 25
0 0
0 0
476
CUADRA 3 P21-P22
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 105
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
7 7
0 0
0 0
CUADRA 2 P15-P19
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
7 7
0 0
32
0 0
CUADRA 2 P19-P18
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 115
0 0
0 0
0 0
67
CUADRA 2 P15-P16
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
35 67
0 0
0 0
0 0
35
CUADRA 2 P19-P20
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
65 125
46 46
150 150
0 0
65
CUADRA 3 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
280 537
80 DEMANDA L/S  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1663
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2714
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 22 5 125 0,3049
LOCALES 10 1 15 0,0017
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,3067
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1525
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1535
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 56 5 125 0,7762
LOCALES 20 1 15 0,0035
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 1,1737
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0693
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
75 113
375
25 DEMANDA L/S
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0
CUADRA 4 P27-P28
CUADRA 4 P26-P27
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
CUADRA 4 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
280 537
20 20
0 0
5 5
150 150
0 0
CUADRA 3 P21-P23
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 115
10 10
0 0
0 0
215
CUADRA 3 P24-P25
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
110 211
61
6 6
0 0
0 0
120
CUADRA 3 P24-P25
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 105
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0832
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 25 5 125 0,3465
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,3476
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 20 5 125 0,2772
LOCALES 14 1 15 0,0024
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2796
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 0,3940
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 56 5 125 0,7762
LOCALES 10 1 15 0,0017
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,8821
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
14 14
0 0
0 0
114
30 57
0 0
0 0
0 0
150 150
0 0
440 DEMANDA L/S
75
CUADRA 5 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
280 537
10 10
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
75 113
DEMANDA L/S
CUADRA 4 la torre 
0 0
131
CUADRA 4 P26-P32
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
100 192
CUADRA 4 P29-P31
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
125 240
6 6
0 0
30
0 0
0 0
0
CUADRA 4 P29-P30
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
CUADRA 4 P27-P29
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1386
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1390
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0277
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0277
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0554
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0554
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1525
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2577
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 19 5 125 0,2634
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2634
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1386
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1390
50 96
2 2
0 0
0 0
52
0 0
0 0
95
CUADRA 5 P37-P39
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
211
CUADRA 5 P37-P38
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
95 182
0 0
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 105
6 6
150 150
0 0
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
20
CUADRA 5 P34-P36
0 0
10
CUADRA 5 P34-P35
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
20 38
CUADRA 5 P33-P34
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 19
0 0
0 0
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
50 96
2 2
0 0
0 0
52
CUADRA 5 P33-P37
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 53 5 125 0,7346
LOCALES 3 1 15 0,0005
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,7351
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1663
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1663
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 18 5 125 0,2495
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2495
0 0
90
CUADRA 6 P44-P45
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
90 172
0 0
0 0
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
0 0
0
0 0
0 0
0
CUADRA 6 P40-P44
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 115
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0
CUADRA 6 P41-P42
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
60
CUADRA 6 P41-P43
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0
0 0
268
CUADRA 6 P40-P41
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
CUADRA 6 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
265 508
3 3
0 0
DEMANDA L/S
 
74 
 
Continuación del apéndice 1. 
 
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 7 5 125 0,0970
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0974
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,1109
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1109
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,1109
LOCALES 1 1 15 0,0002
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1111
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 58 5 125 0,8039
LOCALES 39 1 15 0,0068
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 1,2047
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 18 5 125 0,2495
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2505
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
40
CUADRA 6 P47-P49
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
37
CUADRA 6 P47-P48
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 77
40 77
1 1
0 0
0 0
41
CUADRA 7 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
290 556
39 39
0 0
75 113
404
CUADRA 7 P50-P51
HABITANTES ACT
0 0
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
35 67
2 2
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0
CUADRA 6 P46-P47
DEMANDA L/S
CUADRA 6 P44-P46
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
HABITANTES FUT
90 172
6 6
0 0
0 0
96  
 
75 
 
Continuación del apéndice 1. 
 
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 18 5 125 0,2495
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2498
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1663
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1670
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 9 1 15 0,0016
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0016
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1386
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1386
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 22 5 125 0,3049
LOCALES 45 1 15 0,0078
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 0,7068
DEMANDA L/S
CUADRA 7 P50-P52
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
0 0
0
CUADRA 7 P52-P53
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
90 172
2 2
0 0
0 0
92
CUADRA 7 P52-P54
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 115
4 4
0 0
0 0
64 DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
CUADRA 7 P54-P55
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
9 9
0 0
0 0
9
CUADRA 7 P55-P56
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
50 96
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
50
CUADRA 7 P55-P2
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
110 211
45 45
0 0
DEMANDA L/S
75 113
230 DEMANDA L/S  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 55 5 125 0,7623
LOCALES 11 1 15 0,0019
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,7642
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 14 5 125 0,1940
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1951
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1525
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1525
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0702
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 19 5 125 0,2634
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2634
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CUADRA 8 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
275 527
11 11
0 0
0 0
286 DEMANDA L/S
CUADRA 8 P57-P58
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
70 134
6 6
0 0
0 0
76
CUADRA 8 P58-P59
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 105
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
55
CUADRA 8 P58-P60
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
5 5
0 0
DEMANDA L/S
0 0
30
CUADRA 8 P60-P61
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
95 182
0 0
0 0
0 0
95 DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
CUADRA 8 P60-P62
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
0 0
0 DEMANDA L/S  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0832
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 53 5 125 0,7346
LOCALES 17 1 15 0,0030
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,7376
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0697
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0554
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0554
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0697
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0277
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,027710
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 19
0 0
0 0
0 0
DEMANDA L/S
2 2
0 0
0 0
27
CUADRA 9 P68-P69
0 0
20
CUADRA 9 P67-P68
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
CUADRA 9 P66-P67
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
20 38
0 0
0 0
CUADRA 8 P57-P63
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
0 0
0 0
0 0
30
CUADRA 9 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
265 508
17 17
0 0
DEMANDA L/S
2 2
0 0
0 0
27
0 0
282
CUADRA 9 P64-P65
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0277
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0277
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0839
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0835
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0835
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
0 0
0
0 0
0 0
32
CUADRA 9 P72-P74
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0
CUADRA 9 P72-P73
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
2 2
DEMANDA L/S
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
0 0
0
CUADRA 9 P67-P79
0 0
0
32
CUADRA 9 P66-P72
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
2 2
30 57
4 4
0 0
0 0
34
0 0
0 0
10
CUADRA 9 P70-P71
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
CUADRA 9 P68-P70
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 19
0 0
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,1109
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1112
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0832
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0832
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 3 5 125 0,0416
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0416
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1386
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 0,5337
DEMANDA L/S
CUADRA 9 P74-P75
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 77
2 2
0 0
CUADRA 10 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
50 96
6 6
0 0
75 113
131 DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
0 0
0
0 0
0 0
15
CUADRA 9 P76-P78
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0
CUADRA 9 P76-P77
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
15 29
0 0
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
0 0
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
30
CUADRA 9 P64-P76
0 0
42
CUADRA 9 P74-P64
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 57
DEMANDA L/S
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0547
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0547
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0547
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 0,4498
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 48 5 125 0,6653
LOCALES 22 1 15 0,0038
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,7733
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 14 5 125 0,1532
LOCALES 8 1 15 0,0014
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1546
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 14 5 125 0,1532
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1532
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0547
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0551
DEMANDA L/S
0 0
27 DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
70
CUADRA 11 P84-P86
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 38
2 2
0 0
CUADRA 11 P83-P84
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
70 106
8 8
0 0
0 0
78
CUADRA 11 P84-P85
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
70 106
DEMANDA L/S
75 113
106
CUADRA 11 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
240 460
22 22
150 150
0 0
412 DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
25
CUADRA 10 P80-P82
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 38
6 6
0 0
DEMANDA L/S
CUADRA 10 P80-P81
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 38
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 15 5 125 0,1642
LOCALES 12 1 15 0,0021
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2704
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 124 5 125 1,7187
LOCALES 54 1 15 0,0094
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 1,8323
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 9 5 125 0,0985
LOCALES 7 1 15 0,0012
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0997
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0219
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0219
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 15 5 125 0,1642
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1642
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0
CUADRA 12 P92-P93
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
75 113
0 0
0 0
0 0
75
0 0
0 0
0 0
10
CUADRA 12 P89-P92
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
CUADRA 12 P88-P89
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
45 68
7 7
0 0
0 0
52
CUADRA 12 P89-P90
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 15
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
620 1188
54 54
150 150
CUADRA 12 MACRO
0 0
824
CUADRA 11 P83-P87
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
75 113
12 12
150 150
0 0
237 DEMANDA L/S
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,0876
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0879
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1313
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1313
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 17 5 125 0,1861
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1868
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 3 5 125 0,0328
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0332
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 18 5 125 0,1970
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1973
DEMANDA L/S
CUADRA 12 P92-P94
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 61
2 2
0 0
2 2
0 0
0 0
92 DEMANDA L/S
CUADRA 12 P95-P97
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
15 23
2 2
0 0
0 0
17
CUADRA 12 P97-P98
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
90 136
DEMANDA L/S
0 0
0
CUADRA 12 P95-P96
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
85 129
4 4
0 0
0 0
89 DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
60
CUADRA 12 P94-P95
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
DEMANDA L/S
0 0
42
CUADRA 12 P90-P91
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 91
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0438
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0448
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 13 5 125 0,1423
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1423
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1094
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1101
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0438
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0446
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0657
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1709
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
30
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
0 0
CUADRA 12 P99-P101
0 0
0
6
150 150
CUADRA 12 P101-P102
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
50 76
4 4
0 0
0 0
54
20
0 0
186
5 5
0 0
0 0
25
CUADRA 12 P103-P104
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 45
6
CUADRA 12 P101-P103
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
26
CUADRA 12 P99-P100
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
65 98
0 0
0 0
0 0
65
DEMANDA L/S
CUADRA 12 P97-P99
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
20 30
6 6
0 0
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1204
LOCALES 16 1 15 0,0028
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1232
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 34 5 125 0,4713
LOCALES 17 1 15 0,0030
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,4742
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 13 5 125 0,1423
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1423
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 21 5 125 0,2298
LOCALES 17 1 15 0,0030
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2328
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 78 5 125 1,0811
LOCALES 14 1 15 0,0024
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 1,1877
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1204
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1207
DEMANDA L/S
CUADRA 12 P104-J19
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 83
16 16
0 0
0 0
71
CUADRA 13 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
170 326
17 17
0 0
0 0
187
CUADRA 13 P110-P111
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
65 98
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
65
CUADRA 13 P110-P112
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
105 159
17 17
0 0
DEMANDA L/S
0 0
122
CUADRA 14 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
390 747
14 14
150 150
0 0
554
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
CUADRA 14 P113-P114
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
55 83
2 2
0 0
0 0
57 DEMANDA L/S  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 34 5 125 0,3721
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,3721
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 7 5 125 0,0766
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 1 150 60 0,1042
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1811
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 26 5 125 0,2846
LOCALES 10 1 15 0,0017
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2863
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 84 5 125 1,1643
LOCALES 69 1 15 0,0120
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 1,1763
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 20 5 125 0,2189
LOCALES 28 1 15 0,0049
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB DEMANDA L/S 0,2238
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0219
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB DEMANDA L/S 0,0226
CUADRA 14 P113-P116
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
170 257
0 0
0 0
0 0
170
CUADRA 14 P113-P117
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
35 53
2 2
150 150
DEMANDA L/S
0 0
187
CUADRA 14 P114-P115
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
130 197
10 10
0 0
0 0
140 DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
CUADRA 15 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
420 805
69 69
0 0
0 0
489
CUADRA 15 P117-P118
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
100 151
DEMANDA L/S
28 28
0 0
0 0
128
CUADRA 15 P118-P119
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 15
4 4
0 0
0 0
14  
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 18 5 125 0,1970
LOCALES 13 1 15 0,0023
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB DEMANDA L/S 0,1993
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 3 5 125 0,0328
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0335
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 17 5 125 0,1861
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1869
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0219
LOCALES 4 1 15 0,0007
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0226
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 20 5 125 0,2189
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,2199
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0219
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0228DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
CUADRA 15 P119-P120
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
90 136
13 13
0 0
0 0
103
CUADRA 15 P119-P121
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
15 23
4 4
0 0
0 0
19
CUADRA 15 P121-P122
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
85 129
DEMANDA L/S
5 5
0 0
0 0
90
CUADRA 15 P121-P123
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 15
4 4
0 0
DEMANDA L/S
0 0
14
5 5
0 0
0 0
15
CUADRA 15 P123-P124
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
100 151
6 6
0 0
0 0
106
CUADRA 15 P123-P125
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 15
DEMANDA L/S
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 24 5 125 0,3327
LOCALES 41 1 15 0,0071
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
GAS 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 0,7338
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 11 5 125 0,1204
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1204
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0438
LOCALES 23 1 15 0,0040
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0478
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 9 5 125 0,0985
LOCALES 18 1 15 0,0031
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
GAS 1 75 300 0,3940
TOTAL HAB 0,4956
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 36 5 125 0,4990
LOCALES 11 1 15 0,0019
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
GAS 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,5009
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 28 5 125 0,3064
LOCALES 8 1 15 0,0014
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,3078
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
138
0 0
0 0
43
CUADRA 16 P128-P109
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
45 68
18 18
0
140 212
8 8
0 0
0 0
148 DEMANDA L/S
CUADRA 17 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
180 345
11 11
0 0
0 0
191
CUADRA 17 P129-P130
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
0
75 113
55 83
0 0
0 0
0 0
55
CUADRA 16 P126-P128
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
20 30
23 23
CUADRA 16 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
120 230
41 41
0 0
75 113
236
CUADRA 16 P126-P127
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,0876
LOCALES 3 1 15 0,0005
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0881
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 61 5 125 0,8455
LOCALES 13 1 15 0,0023
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
GAS 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,8478
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0547
LOCALES 6 1 15 0,0010
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0558
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0547
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0551
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1313
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1317
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0219
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0219DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
10
0 0
0 0
62
CUADRA 18 P134-P135
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 15
0 0
0 0
0 0
25 38
2 2
0 0
0 0
27
CUADRA 18 P134-P136
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 91
2 2
DEMANDA L/S
318
CUADRA 18 P132-P133
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 38
6 6
0 0
0 0
31
CUADRA 18 P133-P134
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
43
CUADRA 18 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
305 584
13 13
0 0
0 0
DEMANDA L/S
CUADRA 17 P129-P131
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 61
3 3
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 9 5 125 0,0985
LOCALES 2 1 15 0,0003
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0988
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0000
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0438
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0438
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,0876
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0876
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0219
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0219
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,0876
LOCALES 0 1 15 0,0000
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0876DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
0 0
0 0
0
CUADRA 18 P138-P139
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 61
0 0
0 0
0 0
40
40
CUADRA 18 P139-P141
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
10 15
0 0
0 0
0 0
10
CUADRA 18 P141-P142
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
20
CUADRA 18 P139-P140
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 61
0 0
0 0
0 0
20 30
0 0
CUADRA 18 P135-P137
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
45 68
2 2
0 0
0 0
47
CUADRA 18 P133-P138
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 6 5 125 0,0657
LOCALES 1 1 15 0,0002
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,0658
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 129 5 125 1,7880
LOCALES 73 15 70 0,8872
BODEGAS 2 150 75 0,2604
GAS 1 75 300 0,3940
CEMENTERIO 1 75 350 0,4597
PLAZA 1 75 450 0,5910
TOTAL HAB 4,3803
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,1109
LOCALES 1 1 15 0,0002
COLEGIOS 0 150 60 0,0000
C.C. 0 75 300 0,0000
TOTAL HAB 0,1111
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 3 5 125 0,0416
LOCALES 5 1 15 0,0009
COLEGIOS 0 150 150 0,0000
C.C. 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,0425
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 5 1 15 0,0009
BODEGA 2 100 150 0,3472
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,3481
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 5 5 125 0,0693
LOCALES 5 1 15 0,0009
BODEGA 0 100 150 0,0000
CEMENTERIO 1 75 350 0,4597
TOTAL HAB 0,5298
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
75 113
105
0 0
5 5
200 200
0 0
205
CIRCUITO 3 P147-P161
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
25 48
5 5
41
CIRCUITO 3 P145-P146
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
15 29
5 5
0 0
0 0
20
CIRCUITO 3 P146-P147
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
CIRCUITO 3 P144-P145
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 77
1 1
0 0
0 0
CIRCUITO 3 MACRO
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
645 1236
1095 1095
300 300
75 113
2115
75 113
75 113
0 0
0 0
31 DEMANDA L/S
CUADRA 18 P141-P143
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
30 45
1 1
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 5 1 15 0,0009
BODEGA 3 100 150 0,5208
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,5217
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 16 5 125 0,2218
LOCALES 5 1 15 0,0009
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,2226
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 7 5 125 0,0970
LOCALES 4 1 15 0,0007
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,0977
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1386
LOCALES 4 1 15 0,0007
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,1393
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 24 5 125 0,3327
LOCALES 6 1 15 0,0010
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,3337
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 0 5 125 0,0000
LOCALES 6 1 15 0,0010
BODEGA 1 100 150 0,1736
PLAZA 1 75 450 0,5910
TOTAL HAB 0,7657
DEMANDA L/S305
CIRCUITO 3 P147-P148
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0
126
CIRCUITO 3 P151-P153
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
6 6
100 100
75 113
181 DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
54
CIRCUITO 3 P151-P152
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
120 230
6 6
0 0
0 0
DEMANDA L/S
35 67
4 4
0 0
0 0
39
CIRCUITO 3 P148-P151
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
50 96
4 4
DEMANDA L/S
CIRCUITO 3 P148-P149
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
80 153
5 5
0 0
0 0
85
CIRCUITO 3 P149-P150
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
DEMANDA L/S
0
5 5
300 300
0 0
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0554
LOCALES 2 1 15 0,0003
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,0558
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 16 5 125 0,2218
LOCALES 5 1 15 0,0009
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,2226
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 4 5 125 0,0554
LOCALES 2 1 15 0,0003
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,0558
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 12 5 125 0,1663
LOCALES 5 1 15 0,0009
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,1672
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 2 5 125 0,0277
LOCALES 1 1 15 0,0002
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,0279
CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 10 5 125 0,1386
LOCALES 8 1 15 0,0014
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,1400
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
DEMANDA L/S
0 0
0 0
58
10 19
1 1
0 0
0 0
11
CIRCUITO 3 P153-P159
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
50 96
8 8
22
CIRCUITO 3 P156-P157
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
60 115
5 5
0 0
0 0
65
CIRCUITO 3 P156-P158
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
0 0
0 0
85
CIRCUITO 3 P154-P156
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
20 38
2 2
0 0
0 0
20 38
2 2
0 0
0 0
22
CIRCUITO 3 P154-P155
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
80 153
5 5
DEMANDA L/S
CIRCUITO 3 P153-P154
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
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CANTIDAD HABITANTES DOTACION DEMANDA
CASAS 8 5 125 0,1109
LOCALES 4 1 15 0,0007
BODEGA 0 100 150 0,0000
PLAZA 0 75 450 0,0000
TOTAL HAB 0,1116DEMANDA L/S44
CIRCUITO 3 P159-P160
HABITANTES ACT HABITANTES FUT
40 77
4 4
0 0
0 0
 
 
DIAMETROS 0,5 0,4 0,3
1" 0,3619 0,2896 0,2172 30,36
1 1/4" 0,5948 0,4759 0,3569 38,92
1 1/2" 0,7797 0,6237 0,4678 44,56
2" 1,2188 0,975 0,7313 55,71
2 1/2" 1,7866 1,4993 1,072 67,45
3" 2,6431 2,1145 1,5859 82,04
4" 4,3725 3,498 2,6235 105,52
VELOCIDADES MINIMAS 
CA
U
D
A
LES M
IN
IM
O
S 
DIAMETROS 
EN mm
VELOCIDADES Y CAUDALES MINIMOS PARA 
LOS DIFERENTES DIAMETROS DE TUBERIA 
 
 
Pto. Pto.
P1 P12
P2 P13
P3 P14
P4 P15
P5 P16
P6 P17
P7 P18
P8 P19
P9 P20
P10
P11
Pto.
P26
Pto. P27
P21 P28
P22 P29
P23 P30
P24 P31
P25 P32
992
993,48
993,69
ALTIMETRIA TOPOGRAFICA POR CUADRA DE TODO 
EL CIRCUITO 
991,83
996 998,09
995,02
999,92 997
Cota Cota
Cota
Cota
CUADRA 1
997,09 995,02
1003,54
990,99
CUADRA 2
997,82 993,7
996,82 994,12
998,09
998 995,42
997,09
995,87 995,29
995 993,48
CUADRA 3
991,71
992,55
996,63
993,48
994,07
1004,4
991,45
CUADRA 4
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Pto.
P40
Pto. Pozo
P33 P41
P34 P42
P35 P43
P36 P44
P37 P45
P38 P46
P39 P47
P48
P49
Pto.
P50
P51 Pto.
P52 P57
P53 P58
P54 P59
P55 P60
P56 P61
P1 P62
P63
Pto. Pto.
P64 P80
P65 P81
P66 P82
P67
P68
P69 Pto.
P70 P83
P71 P84
P72 P85
P73 P86
P74 P87
P75
P76
P77
P78
P79
981,71
981,71
988,19
998
998,82
999,46
998,27
994,9
995,31
998,6
1001
999,4
1001,78
999,89
999,35
997,5 993,82
993,33
Cota
Cota
982,19
994,18
CUADRA 10
CUADRA 11
988,1
992,9
997,09
990,99 1000,12
1002,42
992,79
990,14
990
994,95
992
Cota
Cota
992,79
1002,95CUADRA 5
CUADRA 6
1001,55993,59
988,22
Cota
989,67
988,88
988,39
CUADRA 7
CUADRA 8
1002,53
990,99
992,81
1002,2
1003,54
1001,98
1000,2
1001,78
CUADRA 9
Cota
Cota
994,9
1000,18
994
998,52
990,35
998,89
994
991
992,6
988,22
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Pto. Pto.
P88 P110
P89 P111
P90 P112
P91
P92
P93
P94 Pto.
P95 P113
P96 P114
P97 P115
P98 P116
P99 P117
P100 POZO
P101
P102
P103
P104 Pto.
P105 P118
P106 P119
P107 P120
P108 P121
P109 P122
P123
P124
P125
Pto. Pto.
P126 P129
P127 P130
P128 P131
991
989,55
989
991,24
985,63
974,29
978,75
CUADRA 16 CUADRA 17
Cota Cota
994,49
993,87
995,21
988,88
988,34
969,66
975,09
987,75
996
993,51
995
996,2
994,24
994,23
978,75
969,66 976,35
CUADRA 15
993,05
Cota
995,11
983,63
996,83
995,45
998,89
990,84 981,38
992,42
990,79
991,57
CUADRA 14
Cota
983,12
978,28
975,09
977,49
988,19
987,49
988,52 975,09
992,29 976,77
Cota Cota
CUADRA 12 CUADRA 13
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Pto. Pto.
P132 P144
P133 P145
P134 P146
P135 P147
P136 P148
P137 P149
P138 P150
P139 P151
P140 P152
P141 P153
P142 P154
P143 P155
P156
P157
P158
P159
P160
987,5
974
982,45
983,6
976,99
976,8
975,4
876,2
975
975
974,29
978,8
976,35
976,17
980,11
976,25
982,3
981,5
976,1
982
980
CIRCUITO 3
Cota
998,73
1001,44
1000
993,67
990,2
988,3
985,63
981,9
CUADRA 18
Cota
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42 133 P1 P2 30,4 1 PVC 1,1 CUMPLE 22
43 50 P1 P3 44,6 1 1/2 PVC 1,36 CUMPLE 8
44 48 P3 P7 38,9 1 1/4 PVC 1,09 CUMPLE 8
45 44 P7 P9 30,4 1 PVC 1,23 CUMPLE 7
46 21 P9 P11 30,4 1 PVC 0,55 CUMPLE 4
48 130 P7 P8 30,4 1 PVC 0,54 CUMPLE 22
49 49 P3 P4 30,4 1 PVC 1,13 CUMPLE 8
50 43 P4 P6 30,4 1 PVC 0,43 CUMPLE 7
51 47 P4 P5 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 8
59 165 P14 P1 44,6 1 1/2 PVC 2,25 CUMPLE 28
61 98 P14 P13 38,9 1 1/4 PVC 1,03 CUMPLE 16
63 88 P13 P17 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 15
65 64 P13 P12 30,4 1 PVC 2,23 CUMPLE 11
67 61 P12 P15 38,9 1 1/4 PVC 2,06 CUMPLE 10
69 58 P15 P19 38,9 1 1/4 PVC 1,82 CUMPLE 10
71 83 P19 P20 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 14
75 60 P15 P16 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 10
77 136 P2 P10 30,4 1 PVC 0,69 CUMPLE 23
79 138 P10 P9 30,4 1 PVC 0,66 CUMPLE 23
85 174 P14 P22 38,9 1 1/4 PVC 2,43 CUMPLE 29
87 176 P22 P21 55,7 2 PVC 1,4 CUMPLE 29
88 172 P21 P12 55,7 2 PVC 2,53 CUMPLE 29
90 109 P22 P161 30,4 1 PVC 0,48 CUMPLE 18
95 46 P19 P31 38,9 1 1/4 PVC 1,5 CUMPLE 8
96 136 P31 P18 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 23
98 120 P31 P29 30,4 1 PVC 1,43 CUMPLE 20
100 17 P29 P27 30,4 1 PVC 0,66 CUMPLE 3
102 31 P27 P26 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 5
104 140 P26 P32 30,4 1 PVC 0,38 CUMPLE 23
106 39 P29 P30 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 7
108 40 P27 P28 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 7
113 133 P12 P34 30,4 1 PVC 1,39 CUMPLE 22
115 38 P34 P33 44,6 1 1/2 PVC 0,47 CUMPLE 6
117 83 P33 P37 30,4 1 PVC 1,77 CUMPLE 14
118 84 P37 P26 30,4 1 PVC 1,24 CUMPLE 14
120 124 P37 P38 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 21
122 31 P34 P35 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 5
126 12 P21 P41 67,5 2 1/2 PVC 2,93 CUMPLE 2
128 37 P41 P40 82 3 PVC 2,03 CUMPLE 6
130 52 P40 P44 82 3 PVC 1,31 CUMPLE 9
132 54 P44 P46 55,7 2 PVC 2,73 CUMPLE 9
134 84 P46 P47 44,6 1 1/2 PVC 2,21 CUMPLE 14
135 83 P47 P33 38,9 1 1/4 PVC 2,62 CUMPLE 14
137 159 P47 P48 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 27
139 83 P40 J-45 105,5 4 PVC 2,03 CUMPLE 14
141 89 P41 P42 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 15
143 127 P44 P45 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 21
149 294 P10 P55 30,4 1 PVC 0,66 CUMPLE 49
150 66 P55 P54 30,4 1 PVC 0,49 CUMPLE 11
CHEQUEO DE VELOCIDADES MÍNIMAS Y MÁXIMAS DEL CIRCUITO DE AGUA 
POTABLE PARA LA ZONA 1 DE LA ALDEA BOCA DEL MONTE, VILLA CANALES 
TUBOS No.
CHEQUEO DE 
VELOCIDAD 
VELOCIDAD  
(m/s)
DIAMETRO  (mm) MATERIAL 
LONGITUD 
(m)
NODO DE 
INICIO
NODO 
FINAL
DIEAMETRO 
(PULG)
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152 69 P55 P56 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 12
154 94 P54 P52 30,4 1 PVC 0,63 CUMPLE 16
156 52 P52 P50 38,9 1 1/4 PVC 0,6 CUMPLE 9
158 156 P50 P51 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 26
160 71 P52 P53 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 12
166 16 P60 P58 30,4 1 PVC 2,28 CUMPLE 3
168 114 P58 P57 30,4 1 PVC 1,6 CUMPLE 19
172 72 P60 P61 30,4 1 PVC 0,36 CUMPLE 12
174 82 P58 P59 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 14
177 162 P50 P57 38,9 1 1/4 PVC 1,67 CUMPLE 27
181 35 P60 P33 30,4 1 PVC 2,65 CUMPLE 6
184 39 P46 P76 38,9 1 1/4 PVC 2,68 CUMPLE 7
186 52 P76 P64 38,9 1 1/4 PVC 2,44 CUMPLE 9
190 45 P66 P67 30,4 1 PVC 2,48 CUMPLE 8
202 169 P64 J-72 38,9 1 1/4 PVC 0,34 CUMPLE 28
204 47 P67 P68 30,4 1 PVC 0,86 CUMPLE 8
206 28 P68 P69 30,4 1 PVC 0,32 CUMPLE 5
208 35 P68 P70 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 6
210 146 P76 P77 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 24
211 126 P57 P67 38,9 1 1/4 PVC 0,99 CUMPLE 21
214 27 P72 P66 30,4 1 PVC 2,5 CUMPLE 5
216 54 P72 P73 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 9
218 22 P64 P74 38,9 1 1/4 PVC 2,1 CUMPLE 4
219 32 P74 P72 30,4 1 PVC 2,91 CUMPLE 5
221 67 P74 P75 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 11
230 152 P80 P82 30,4 1 PVC 0,36 CUMPLE 25
235 152 P80 P81 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 25
238 166 P80 P83 30,4 1 PVC 1,49 CUMPLE 28
240 114 P83 P84 30,4 1 PVC 2,55 CUMPLE 19
244 64 P84 P85 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 11
250 54 P94 P92 38,9 1 1/4 PVC 1,29 CUMPLE 9
253 82 P92 P93 30,4 1 PVC 0,41 CUMPLE 14
257 13 P97 P91 30,4 1 PVC 0,75 CUMPLE 2
267 59 P91 P99 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 10
269 17 P94 P95 30,4 1 PVC 2,08 CUMPLE 3
270 15 P95 P97 30,4 1 PVC 1,51 CUMPLE 3
272 93 P95 P96 30,4 1 PVC 0,43 CUMPLE 16
274 116 P97 P98 30,4 1 PVC 0,48 CUMPLE 19
276 92 P91 P90 30,4 1 PVC 0,59 CUMPLE 15
279 41 P90 P89 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 7
281 88 P99 P100 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 15
282 121 P83 P92 30,4 1 PVC 2,81 CUMPLE 20
285 8 P99 P101 30,4 1 PVC 0,81 CUMPLE 1
286 47 P101 P103 30,4 1 PVC 1,16 CUMPLE 8
288 103 P101 P102 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 17
304 64 J-116 P109 30,4 1 PVC 0,38 CUMPLE 11
306 55 J-116 J-117 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 9
311 149 P110 P112 30,4 1 PVC 0,91 CUMPLE 25
313 99 P83 P113 82 3 PVC 1,01 CUMPLE 17
315 62 P113 P114 82 3 PVC 1,17 CUMPLE 10
319 153 P113 P116 30,4 1 PVC 0,36 CUMPLE 26
320 170 P110 P80 30,4 1 PVC 0,38 CUMPLE 28
324 15 P94 P123 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 3  
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326 48 P123 P121 30,4 1 PVC 0,85 CUMPLE 8
328 30 P121 P119 30,4 1 PVC 1,3 CUMPLE 5
330 77 P119 P118 30,4 1 PVC 1,7 CUMPLE 13
331 177 P118 P114 30,4 1 PVC 1,93 CUMPLE 30
333 115 P119 P120 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 19
335 138 P121 P122 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 23
337 95 P123 P124 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 16
338 160 P110 P114 38,9 1 1/4 PVC 1,85 CUMPLE 27
341 253 J-116 J-132 30,4 1 PVC 0,63 CUMPLE 42
342 170 J-132 P103 30,4 1 PVC 1,22 CUMPLE 28
343 48 P84 J-132 44,6 1 1/2 PVC 0,86 CUMPLE 8
345 490 P128 P109 30,4 1 PVC 0,75 CUMPLE 82
347 169 P110 P126 55,7 2 PVC 0,5 CUMPLE 28
348 164 P126 P128 30,4 1 PVC 0,77 CUMPLE 27
350 158 P114 P129 38,9 1 1/4 PVC 1,85 CUMPLE 26
354 74 P118 P133 38,9 1 1/4 PVC 0,39 CUMPLE 12
356 93 P133 P138 38,9 1 1/4 PVC 0,84 CUMPLE 16
358 60 P138 P139 38,9 1 1/4 PVC 0,85 CUMPLE 10
360 54 P139 P141 38,9 1 1/4 PVC 1,14 CUMPLE 9
361 64 P141 P129 38,9 1 1/4 PVC 1,4 CUMPLE 11
363 57 P141 P142 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 10
365 65 P139 P140 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 11
367 108 P133 P134 30,4 1 PVC 0,82 CUMPLE 18
369 45 P134 P135 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 8
371 78 P135 P137 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 13
373 65 P134 P136 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 11
374 156 P126 P129 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 26
377 80 P153 P154 30,4 1 PVC 1,17 CUMPLE 13
379 69 P154 P156 30,4 1 PVC 0,72 CUMPLE 12
381 34 P156 P158 30,4 1 PVC 0,38 CUMPLE 6
383 160 P156 P157 30,4 1 PVC 0,37 CUMPLE 27
385 160 P154 P155 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 27
387 167 P153 P159 30,4 1 PVC 0,64 CUMPLE 28
389 149 P159 P160 30,4 1 PVC 0,39 CUMPLE 25
391 183 P153 P151 44,6 1 1/2 PVC 1,33 CUMPLE 31
393 143 P151 P152 30,4 1 PVC 0,36 CUMPLE 24
395 125 P151 P148 38,9 1 1/4 PVC 2,06 CUMPLE 21
399 194 P148 P147 55,7 2 PVC 0,77 CUMPLE 32
401 283 P147 P161 30,4 1 PVC 0,71 CUMPLE 47
404 328 P147 P146 30,4 1 PVC 1,16 CUMPLE 55
406 61 P146 P145 30,4 1 PVC 0,68 CUMPLE 10
408 91 P145 P144 30,4 1 PVC 0,4 CUMPLE 15
411 89 P148 P149 44,6 1 1/2 PVC 2,83 CUMPLE 15
412 45 P149 P150 30,4 1 PVC 0,35 CUMPLE 8
423 14 R-8 PMP-2 105,5 3 PVC 2,03 CUMPLE 2
424 18 PMP-2 J-45 105,5 3 PVC 2,03 CUMPLE 3
428 23 R-12 circuito 2 105,5 3 PVC 1,64 CUMPLE 4
429 28 circuito 2 P113 105,5 3 PVC 1,64 CUMPLE 5
432 11 R-14 PMP-5 67,5 2 1/2 PVC 1,31 CUMPLE 2
433 15 PMP-5 P149 67,5 2 1/2 PVC 1,31 CUMPLE 3
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29 P2 999,92 37
30 P1 997,09 45
33 P3 996,00 44
34 P4 996,82 41
35 P5 998,00 40
36 P6 995,87 42
37 P7 995,00 44
38 P8 995,70 41
39 P9 994,07 42
40 P11 993,48 43
56 P54 988,88 41
58 P14 998,09 62
60 P13 997,00 66
62 P17 995,29 67
64 P12 995,02 79
66 P15 994,12 73
68 P19 993,70 69
70 P20 992,55 69
72 P18 993,48 65
74 P16 995,42 71
76 P10 994,50 39
84 P22 1003,40 82
86 P21 1003,00 88
89 P161 1001,20 83
94 P31 993,48 66
97 P29 991,71 59
99 P27 991,45 59
101 P26 990,99 60
103 P32 993,69 56
105 P30 992 59
107 P28 991,83 58
112 P34 993,59 71
114 P33 992,79 72
116 P37 992 63
119 P38 993,33 61
121 P35 992,85 72
125 P41 1 002,20 91
127 P40 1 002,95 91
129 P44 1 001,98 91
131 P46 1 001,78 85
133 P47 1 000,12 78
CHEQUEO DE PRESIONES MÍNIMAS Y MÁXIMAS DEL 
CIRCUITO DE AGUA POTABLE PARA LA ZONA 1 DE LA 
ALDEA BOCA DEL MONTE, VILLA CANALES 
PRESION  (m H2O)No. PUNTO
ELEVACION  
(m)
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136 P48 1 001,48 76
138 J-45 1 090,00 7
140 P42 1 001,55 91
142 P45 1 000,20 92
148 P55 990,14 39
151 P56 990 38
153 P52 988,89 42
155 P50 988,22 43
157 P51 990,99 40
159 P53 989,67 41
163 P60 994 62
165 P58 994 60
167 P57 994,9 48
171 P61 991 65
173 P59 990,35 63
183 P76 1 001,00 79
185 P64 1 000,18 72
187 P66 998,89 57
189 P67 998 49
201 J-72 995,31 77
203 P68 998,82 47
205 P69 999,46 46
207 P70 998,27 47
209 P77 999,4 80
212 P72 999,35 62
215 P73 997,5 63
217 P74 999,89 70
220 P75 998,6 71
222 P109 988,88 81
227 P80 981,71 90
229 P82 982,19 89
234 P81 988,1 91
237 P83 988,19 94
239 P84 992,9 82
243 P85 994,18 80
245 P94 991,51 74
249 P92 990,79 77
252 P93 987,49 80
254 P97 993,05 69
256 P91 993,51 68
260 P99 996,2 66
264 P103 998,89 66
268 P95 992,42 71
271 P96 994,23 68
273 P98 995,11 66
275 P90 992,29 68
278 P89 990,84 70
280 P100 994,24 67  
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284 P101 996,83 66
287 P102 995,45 67
302 J-116 990,04 80
305 J-117 997 73
308 P110 974,09 94
310 P112 976,77 90
312 P113 983,12 92
314 P114 978,28 95
318 P116 977,49 95
323 P123 989 77
325 P121 987,75 79
327 P119 985,75 83
329 P118 978,75 89
332 P120 988,34 80
334 P122 989,55 77
336 P124 991,24 74
340 J-132 995 79
344 P128 974,29 93
346 P126 969,66 95
349 P129 976,35 92
353 P133 981,9 95
355 P138 976,1 92
357 P139 976,17 91
359 P141 976,25 95
362 P142 978,8 92
364 P140 980,11 94
366 P134 982 92
368 P135 980 94
370 P137 981,5 92
372 P136 982,3 92
375 P153 973,99 48
376 P154 973,8 44
378 P156 973,2 43
380 P158 972,8 44
382 P157 970 46
384 P155 970,4 47
386 P159 970,29 49
388 P160 970 49
390 P151 980,45 49
392 P152 981,6 47
394 P148 984,3 59
396 P150 987,5 70
398 P147 991,69 49
400 P161 988,2 47
403 P146 999 26
405 P145 1 000,44 23
407 P144 996,73 26
410 P149 988,99 69  
 
Fuente: elaboración propia. 
  
103 
 
Apéndice 2: Planos de la red de distribución de agua potable  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia    
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ANEXOS 
 
 
 
Anexo 1.  Exámenes fisicoquímico y bacteriológico 
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Continuación del anexo 1. 
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Continuación del anexo 1. 
 
 
 
 
Fuente: Departamento de Aguas, Municipalidad de Villa Canales, Guatemala. 
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Anexo 2.  Curva de rendimiento de la bomba 
 
 
 
Fuente: Departamento de Aguas, Municipalidad de Villa Canales, Guatemala. 
